
Anexo 1: Simulaciones para Azotea 

Se presenta las simulaciones para la azotea del centro comercial. Esta zona presenta un par MIMO del sector 1 que cubre 

las oficinas administrativas. 

 4G 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1-1: PREDICCIÓN DE RSRP 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

RSRP 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1-2: PREDICCIÓN DE RSRQ 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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FIGURA 1-3: PREDICCIÓN DE DATA RATE 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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FIGURA 1-4: PREDICCIÓN DE RS SNIR 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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FIGURA 1-5: PREDICCIÓN DE UE TX POWER 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

UE Tx Power 
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FIGURA 1-6: PREDICCIÓN DE RSCP 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

RSCP 
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FIGURA 1-7: PREDICCIÓN DE RX LEVEL 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA

Rx Level 



Se presenta la configuración de parámetros para las simulaciones de LTE, WCDMA y 

GSM. 

 LTE 

 

FIGURA 1-8: PARAMETROS DE LTE 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 WCDMA 

 

FIGURA 1-9: PARAMETROS DE WCDMA 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 GSM 

 

FIGURA 1-10: PARAMETROS DE GSM 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 



Anexo 2: Reporte de Campo Electromagnético 

 

De acuerdo a la resolución ministerial N° 20-2005-MTC-03 se declara mediante Decreto 

Supremo Nº 038-2003-MTC los límites permisibles de radiación no ionizante para el área 

de telecomunicaciones. Se establece los siguientes límites de acuerdo a las frecuencias 

de trabajo para áreas de uso público: 

 

TABLA 1-1: LÍMITES PERMISIBLES DE RADIACIÓN NO IONIZANTE 

FUENTE: MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES 

Rango de 

frecuencias 

Intensidad de campo eléctrico 

(V/m) 

Densidad de potencia 

(W/m2) 

9 – 150 KHz 61.5 - 

0,15 – 1 MHz 61.5 - 

1 – 10 MHz 61.5/f0.5 - 

10 – 400 MHz 20 1 

400 – 2000 MHz 0.972f0.5 f/200 

2 – 300 GHz 43.1 10 

 

A continuación se presentan los niveles de radiación de las antenas del proyecto. Por 

último, se evalúa si estos niveles están dentro del rango permitido considerando una 

distancia de 40cm. 



TABLA 1-2: CAMPO ELECTROMAGNÉTICO 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

Antena ID Sistema ID Composite power 
Densidad 

de potencia 

Intensidad 
de campo 
eléctrico 

Distancia 
Nivel de 
potencia 

Resultado 
  Antes ant. 

Despues ant. 
(EiRP) 

  (dBm) (dBm) (W/Sq. m) (V/m) (cm) (%) 
(40.00 

cm) 

1-A-0 2100 MHz - 
AWS - LTE 

6.53 9.53 0.35 11.44 4.54 3.52% - 

1-A-0 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA 

20.40 23.40 8.47 56.51 4.54 85.75% - 

1-A-0 1900 MHz - 
PCS - GSM  

11.38 14.38 1.06 19.99 4.54 10.73% - 

1-A-0 All systems 21.07 24.07 0.00 0.00 4.54 100.00% Pasa 

1-A-1 2100 MHz - 
AWS - LTE 

4.70 12.70 0.35 11.53 6.48 3.57% - 

1-A-1 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA 

18.50 26.50 8.47 56.50 6.48 85.70% - 

1-A-1 1900 MHz - 
PCS - GSM  

9.47 17.47 1.06 19.98 6.48 10.72% - 

1-A-1 All systems 19.17 27.17 0.00 0.00 6.48 100.00% Pasa 

1-A-2 2100 MHz - 
AWS - LTE  

5.17 13.17 0.35 11.47 6.88 3.54% - 

1-A-2 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA 

19.02 27.02 8.47 56.51 6.88 85.74% - 

1-A-2 1900 MHz - 
PCS - GSM 

9.99 17.99 1.06 19.99 6.88 10.73% - 

1-A-2 All systems 19.69 27.69 0.00 0.00 6.88 100.00% Pasa 

1-A-3 2100 MHz - 
AWS - LTE  

6.81 14.81 0.36 11.67 8.16 3.66% - 



1-A-3 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA  

20.50 28.50 8.46 56.47 8.16 85.63% - 

1-A-3 1900 MHz - 
PCS - GSM  

11.47 19.47 1.06 19.98 8.16 10.71% - 

1-A-3 All systems 21.18 29.18 0.00 0.00 8.16 100.00% Pasa 

1-A-4 2100 MHz - 
AWS - LTE 

7.54 15.54 0.36 11.58 8.95 3.60% - 

1-A-4 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA  

21.30 29.30 8.46 56.49 8.95 85.68% - 

1-A-4 1900 MHz - 
PCS - GSM  

12.28 20.28 1.06 19.98 8.95 10.72% - 

1-A-4 All systems 21.97 29.97 0.00 0.00 8.95 100.00% Pasa 

1-A-5 2100 MHz - 
AWS - LTE  

4.12 7.12 0.40 12.27 3.20 4.04% - 

1-A-5 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA  

17.36 20.36 8.43 56.36 3.20 85.29% - 

1-A-5 1900 MHz - 
PCS - GSM 

8.34 11.34 1.05 19.93 3.20 10.67% - 

1-A-5 All systems 18.05 21.05 0.00 0.00 3.20 100.00% Pasa 

1-A-6 2100 MHz - 
AWS - LTE  

8.85 16.85 0.42 12.57 9.58 4.25% - 

1-A-6 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA  

21.87 29.87 8.41 56.30 9.58 85.11% - 

1-A-6 1900 MHz - 
PCS - GSM  

12.84 20.84 1.05 19.91 9.58 10.64% - 

1-A-6 All systems 22.57 30.57 0.00 0.00 9.58 100.00% Pasa 

1-A-7 2100 MHz - 
AWS - LTE  

8.46 16.46 0.42 12.57 9.16 4.25% - 

1-A-7 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA 

21.48 29.48 8.41 56.30 9.16 85.11% - 



1-A-7 1900 MHz - 
PCS - GSM  

12.45 20.45 1.05 19.91 9.16 10.64% - 

1-A-7 All systems 22.18 30.18 0.00 0.00 9.16 100.00% Pasa 

1-A-8 2100 MHz - 
AWS - LTE  

5.58 13.58 0.39 12.15 6.80 3.97% - 

1-A-8 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA 

18.91 26.91 8.43 56.38 6.80 85.36% - 

1-A-8 1900 MHz - 
PCS - GSM 

9.88 17.88 1.05 19.94 6.80 10.68% - 

1-A-8 All systems 19.59 27.59 0.00 0.00 6.80 100.00% Pasa 

1-A-9 2100 MHz - 
AWS - LTE 

2.80 10.80 0.39 12.18 4.93 3.98% - 

1-A-9 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA 

16.12 24.12 8.43 56.38 4.93 85.34% - 

1-A-9 1900 MHz - 
PCS - GSM  

7.09 15.09 1.05 19.94 4.93 10.67% - 

1-A-9 All systems 16.80 24.80 0.00 0.00 4.93 100.00% Pasa 

1-A-10 2100 MHz - 
AWS - LTE 

5.45 13.45 0.39 12.14 6.71 3.96% - 

1-A-10 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA 

18.79 26.79 8.43 56.38 6.71 85.36% - 

1-A-10 1900 MHz - 
PCS - GSM 

9.76 17.76 1.05 19.94 6.71 10.68% - 

1-A-10 All systems 19.47 27.47 0.00 0.00 6.71 100.00% Pasa 

1-A-11 2100 MHz - 
AWS - LTE 

5.65 13.65 0.39 12.16 6.86 3.97% - 

1-A-11 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA 

18.98 26.98 8.43 56.38 6.86 85.35% - 

1-A-11 1900 MHz - 
PCS - GSM  

9.95 17.95 1.05 19.94 6.86 10.68% - 

1-A-11 All systems 19.67 27.67 0.00 0.00 6.86 100.00% Pasa 



1-A-12 2100 MHz - 
AWS - LTE  

6.99 14.99 0.40 12.28 7.92 4.05% - 

1-A-12 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA 

20.22 28.22 8.43 56.36 7.92 85.28% - 

1-A-12 1900 MHz - 
PCS - GSM 

11.19 19.19 1.05 19.93 7.92 10.67% - 

1-A-12 All systems 20.91 28.91 0.00 0.00 7.92 100.00% Pasa 

1-A-13 2100 MHz - 
AWS - LTE  

3.86 11.86 0.33 11.13 6.10 3.33% - 

1-A-13 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA  

17.98 25.98 8.49 56.57 6.10 85.92% - 

1-A-13 1900 MHz - 
PCS - GSM 

8.96 16.96 1.06 20.01 6.10 10.75% - 

1-A-13 All systems 18.64 26.64 0.00 0.00 6.10 100.00% Pasa 

1-A-14 2100 MHz - 
AWS - LTE 

7.00 15.00 0.34 11.33 8.59 3.45% - 

1-A-14 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA  

20.96 28.96 8.48 56.53 8.59 85.81% - 

1-A-14 1900 MHz - 
PCS - GSM  

11.93 19.93 1.06 20.00 8.59 10.74% - 

1-A-14 All systems 21.62 29.62 0.00 0.00 8.59 100.00% Pasa 

1-A-15 2100 MHz - 
AWS - LTE  

7.90 15.90 0.95 18.95 5.70 9.65% - 

1-A-15 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA 

16.64 24.64 7.13 51.85 5.70 72.18% - 

1-A-15 1900 MHz - 
PCS - GSM 

10.65 18.65 1.80 26.02 5.70 18.17% - 

1-A-15 All systems 18.06 26.06 0.00 0.00 5.70 100.00% Pasa 

1-A-16 2100 MHz - 
AWS - LTE 

10.39 18.39 0.98 19.21 7.49 9.91% - 



1-A-16 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA 

19.00 27.00 7.11 51.77 7.49 71.97% - 

1-A-16 1900 MHz - 
PCS - GSM  

13.01 21.01 1.79 25.98 7.49 18.12% - 

1-A-16 All systems 20.43 28.43 0.00 0.00 7.49 100.00% Pasa 

1-A-17 2100 MHz - 
AWS - LTE 

9.53 17.53 1.00 19.38 6.72 10.10% - 

1-A-17 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA  

18.05 26.05 7.10 51.72 6.72 71.82% - 

1-A-17 1900 MHz - 
PCS - GSM  

12.07 20.07 1.79 25.95 6.72 18.08% - 

1-A-17 All systems 19.49 27.49 0.00 0.00 6.72 100.00% Pasa 

1-A-18 2100 MHz - 
AWS - LTE 

10.43 18.43 0.91 18.56 7.79 9.25% - 

1-A-18 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA 

19.38 27.38 7.16 51.96 7.79 72.49% - 

1-A-18 1900 MHz - 
PCS - GSM 

13.39 21.39 1.80 26.07 7.79 18.25% - 

1-A-18 All systems 20.77 28.77 0.00 0.00 7.79 100.00% Pasa 

1-A-19 2100 MHz - 
AWS - LTE 

7.71 15.71 0.95 18.89 5.60 9.59% - 

1-A-19 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA 

16.49 24.49 7.14 51.86 5.60 72.22% - 

1-A-19 1900 MHz - 
PCS - GSM  

10.50 18.50 1.80 26.02 5.60 18.18% - 

1-A-19 All systems 17.90 25.90 0.00 0.00 5.60 100.00% Pasa 

1-A-20 2100 MHz - 
AWS - LTE 

10.13 18.13 0.86 17.98 7.77 8.68% - 

1-A-20 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA  

19.37 27.37 7.20 52.11 7.77 72.92% - 



1-A-20 1900 MHz - 
PCS - GSM  

13.39 21.39 1.82 26.18 7.77 18.40% - 

1-A-20 All systems 20.75 28.75 0.00 0.00 7.77 100.00% Pasa 

1-A-21 2100 MHz - 
AWS - LTE  

8.93 16.93 0.90 18.44 6.60 9.14% - 

1-A-21 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA 

17.93 25.93 7.17 51.98 6.60 72.55% - 

1-A-21 1900 MHz - 
PCS - GSM 

11.95 19.95 1.81 26.11 6.60 18.30% - 

1-A-21 All systems 19.33 27.33 0.00 0.00 6.60 100.00% Pasa 

1-A-22 2100 MHz - 
AWS - LTE  

8.82 16.82 0.92 18.61 6.45 9.31% - 

1-A-22 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA 

17.73 25.73 7.15 51.93 6.45 72.42% - 

1-A-22 1900 MHz - 
PCS - GSM  

11.75 19.75 1.80 26.09 6.45 18.27% - 

1-A-22 All systems 19.13 27.13 0.00 0.00 6.45 100.00% Pasa 

1-A-23 2100 MHz - 
AWS - LTE 

10.06 18.06 0.90 18.40 7.53 9.09% - 

1-A-23 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA 

19.08 27.08 7.17 52.00 7.53 72.59% - 

1-A-23 1900 MHz - 
PCS - GSM  

13.10 21.10 1.81 26.12 7.53 18.31% - 

1-A-23 All systems 20.47 28.47 0.00 0.00 7.53 100.00% Pasa 

1-A-24 2100 MHz - 
AWS - LTE  

10.96 18.96 0.86 17.99 8.54 8.70% - 

1-A-24 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA  

20.20 28.20 7.20 52.11 8.54 72.91% - 

1-A-24 1900 MHz - 
PCS - GSM  

14.22 22.22 1.82 26.17 8.54 18.39% - 

1-A-24 All systems 21.57 29.57 0.00 0.00 8.54 100.00% Pasa 



1-A-25 2100 MHz - 
AWS - LTE - 

2.85 10.85 0.91 18.50 3.27 9.20% - 

1-A-25 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA  

11.82 19.82 7.17 51.98 3.27 72.54% - 

1-A-25 1900 MHz - 
PCS - GSM 

5.83 13.83 1.80 26.08 3.27 18.26% - 

1-A-25 All systems 13.22 21.22 0.00 0.00 3.27 100.00% Pasa 

1-A-26 2100 MHz - 
AWS - LTE  

4.94 12.94 0.34 11.33 6.78 3.45% - 

1-A-26 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA 

18.90 26.90 8.48 56.53 6.78 85.81% - 

1-A-26 1900 MHz - 
PCS - GSM 

9.87 17.87 1.06 20.00 6.78 10.74% - 

1-A-26 All systems 19.56 27.56 0.00 0.00 6.78 100.00% Pasa 

1-A-27 2100 MHz - 
AWS - LTE 

4.47 7.47 0.34 11.30 3.62 3.43% - 

1-A-27 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA  

18.45 21.45 8.48 56.54 3.62 85.83% - 

1-A-27 1900 MHz - 
PCS - GSM  

9.43 12.43 1.06 20.00 3.62 10.74% - 

1-A-27 All systems 19.12 22.12 0.00 0.00 3.62 100.00% Pasa 

1-A-28 2100 MHz - 
AWS - LTE  

3.39 6.39 0.33 11.23 3.22 3.39% - 

1-A-28 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA  

17.43 20.43 8.48 56.55 3.22 85.87% - 

1-A-28 1900 MHz - 
PCS - GSM  

8.40 11.40 1.06 20.00 3.22 10.74% - 

1-A-28 All systems 18.09 21.09 0.00 0.00 3.22 100.00% Pasa 

1-A-30 2100 MHz - 
AWS - LTE  

4.99 7.99 9.87 61.00 0.71 100.00% - 

1-A-30 All systems 4.99 7.99 0.00 0.00 0.71 100.00% Pasa 



1-A-31 2100 MHz - 
AWS - LTE  

9.72 17.72 9.87 61.00 2.18 100.00% - 

1-A-31 All systems 9.72 17.72 0.00 0.00 2.18 100.00% Pasa 

1-A-32 2100 MHz - 
AWS - LTE 

9.33 17.33 9.87 61.00 2.09 100.00% - 

1-A-32 All systems 9.33 17.33 0.00 0.00 2.09 100.00% Pasa 

1-A-33 2100 MHz - 
AWS - LTE  

6.45 14.45 9.87 61.00 1.50 100.00% - 

1-A-33 All systems 6.45 14.45 0.00 0.00 1.50 100.00% Pasa 

1-A-34 2100 MHz - 
AWS - LTE 

3.67 11.67 9.87 61.00 1.09 100.00% - 

1-A-34 All systems 3.67 11.67 0.00 0.00 1.09 100.00% Pasa 

1-A-35 2100 MHz - 
AWS - LTE 

6.32 14.32 9.87 61.00 1.48 100.00% - 

1-A-35 All systems 6.32 14.32 0.00 0.00 1.48 100.00% Pasa 

1-A-36 2100 MHz - 
AWS - LTE 

6.45 14.45 9.87 61.00 1.50 100.00% - 

1-A-36 All systems 6.45 14.45 0.00 0.00 1.50 100.00% Pasa 

1-A-37 2100 MHz - 
AWS - LTE  

7.86 15.86 9.87 61.00 1.76 100.00% - 

1-A-37 All systems 7.86 15.86 0.00 0.00 1.76 100.00% Pasa 

1-A-48 2100 MHz - 
AWS - LTE  

7.09 10.09 9.87 61.00 0.91 100.00% - 

1-A-48 All systems 7.09 10.09 0.00 0.00 0.91 100.00% Pasa 

1-A-49 2100 MHz - 
AWS - LTE  

5.25 13.25 9.87 61.00 1.31 100.00% - 

1-A-49 All systems 5.25 13.25 0.00 0.00 1.31 100.00% Pasa 

1-A-50 2100 MHz - 
AWS - LTE  

5.73 13.73 9.87 61.00 1.38 100.00% - 

1-A-50 All systems 5.73 13.73 0.00 0.00 1.38 100.00% Pasa 

1-A-51 2100 MHz - 
AWS - LTE  

7.37 15.37 9.87 61.00 1.67 100.00% - 

1-A-51 All systems 7.37 15.37 0.00 0.00 1.67 100.00% Pasa 



1-A-52 2100 MHz - 
AWS - LTE  

8.10 16.10 9.87 61.00 1.81 100.00% - 

1-A-52 All systems 8.10 16.10 0.00 0.00 1.81 100.00% Pasa 

1-A-53 2100 MHz - 
AWS - LTE  

4.42 12.42 9.87 61.00 1.19 100.00% - 

1-A-53 All systems 4.42 12.42 0.00 0.00 1.19 100.00% Pasa 

1-A-54 2100 MHz - 
AWS - LTE  

7.56 15.56 9.87 61.00 1.70 100.00% - 

1-A-54 All systems 7.56 15.56 0.00 0.00 1.70 100.00% Pasa 

1-A-55 2100 MHz - 
AWS - LTE  

5.50 13.50 9.87 61.00 1.34 100.00% - 

1-A-55 All systems 5.50 13.50 0.00 0.00 1.34 100.00% Pasa 

1-A-56 2100 MHz - 
AWS - LTE 

5.02 8.02 9.87 61.00 0.72 100.00% - 

1-A-56 All systems 5.02 8.02 0.00 0.00 0.72 100.00% Pasa 

1-A-57 2100 MHz - 
AWS - LTE 

3.94 6.94 9.87 61.00 0.63 100.00% - 

1-A-57 All systems 3.94 6.94 0.00 0.00 0.63 100.00% Pasa 

1-A-58 2100 MHz - 
AWS - LTE  

7.41 15.41 9.87 61.00 1.67 100.00% - 

1-A-58 All systems 7.41 15.41 0.00 0.00 1.67 100.00% Pasa 

1-A-59 2100 MHz - 
AWS - LTE  

8.08 16.08 9.87 61.00 1.81 100.00% - 

1-A-59 All systems 8.08 16.08 0.00 0.00 1.81 100.00% Pasa 

1-A-60 2100 MHz - 
AWS - LTE 

8.63 16.63 9.87 61.00 1.93 100.00% - 

1-A-60 All systems 8.63 16.63 0.00 0.00 1.93 100.00% Pasa 

1-A-61 2100 MHz - 
AWS - LTE 

9.22 17.22 9.87 61.00 2.06 100.00% - 

1-A-61 All systems 9.22 17.22 0.00 0.00 2.06 100.00% Pasa 

1-A-62 2100 MHz - 
AWS - LTE  

6.55 14.55 9.87 61.00 1.52 100.00% - 

1-A-62 All systems 6.55 14.55 0.00 0.00 1.52 100.00% Pasa 



1-A-73 2100 MHz - 
AWS - LTE 

3.99 11.99 9.87 61.00 1.13 100.00% - 

1-A-73 All systems 3.99 11.99 0.00 0.00 1.13 100.00% Pasa 

1-A-75 2100 MHz - 
AWS - LTE 

8.14 16.14 9.87 61.00 1.82 100.00% - 

1-A-75 All systems 8.14 16.14 0.00 0.00 1.82 100.00% Pasa 

1-A-76 2100 MHz - 
AWS - LTE  

7.83 15.83 9.87 61.00 1.76 100.00% - 

1-A-76 All systems 7.83 15.83 0.00 0.00 1.76 100.00% Pasa 

1-A-77 2100 MHz - 
AWS - LTE  

8.71 16.71 9.87 61.00 1.95 100.00% - 

1-A-77 All systems 8.71 16.71 0.00 0.00 1.95 100.00% Pasa 

1-A-78 2100 MHz - 
AWS - LTE 

10.44 18.44 9.87 61.00 2.37 100.00% - 

1-A-78 All systems 10.44 18.44 0.00 0.00 2.37 100.00% Pasa 

1-A-79 2100 MHz - 
AWS - LTE 

10.75 18.75 9.87 61.00 2.46 100.00% - 

1-A-79 All systems 10.75 18.75 0.00 0.00 2.46 100.00% Pasa 

2-A-29 2100 MHz - 
AWS - LTE 

5.60 13.60 0.88 18.18 4.56 8.89% - 

2-A-29 1900 MHz - 
PCS - 

WCDMA  

14.74 22.74 7.19 52.07 4.56 72.79% - 

2-A-29 1900 MHz - 
PCS - GSM - 
Sector N/A 

8.75 16.75 1.81 26.13 4.56 18.33% - 

2-A-29 All systems 16.12 24.12 0.00 0.00 4.56 100.00% Pasa 

2-A-74 2100 MHz - 
AWS - LTE 

5.44 13.44 9.87 61.00 1.33 100.00% - 

2-A-74 All systems 5.44 13.44 0.00 0.00 1.33 100.00% Pasa 

 



 

En resumen se obtiene los siguientes máximos valores para cada tecnología: 

 

TABLA 1-3: RESÚMEN  

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

  Frecuencia 
(MHz) 

Antena Densidad de potencia 
máxima(W/m2)  

Densidad de potencia 
máxima según 

normativa  (W/m2)  

Resultado 

3G 1900 1-A-13 8.49 9.5 PASA 

2G 1900 1-A-20 1.82 9.5 PASA 

4G 2100 1-A-30 9.87 10 PASA 

 

Se concluye que el 100% de las antenas del proyecto presentan niveles de radiación 

dentro del rango permisible por el estado. 



Anexo 3: Reporte de Link Budget 

 

Se presentan los cálculos de link Budget para cada antena, cabe recordar que el modelo de propagación usado en el proyecto es el 

Fast Ray Tracing. 

 

TABLA 1-1: LINK BUDGET 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

Antena 
ID 

System ID 

Coupler Splitter Cable Otros Summary 

Thru 
Loss 

Tap 
Loss 

Loss 

    Res 
Blck 
Pwr 

Sis Out Power 
Total DAS 
Gain/Loss 

Gan. 
Antena 

Antena  ERP 

    Piloto Total     Pilot 
Pwr por 

Ch. 

Subtotal 
(dB) 

Subtotal 
(dB) 

Subtotal 
(dB) 

Subtotal 
(dB) 

Subtotal 
(dB) 

(dBm) (dBm) (dBm) (dB) (dBd) (dBm) (dBm) 

1-A-0 

1900 MHz - PCS 
- GSM  

-3.8 -7.7 -3.2 -10.74 -0.2     31 -25.64 0.85   6.21 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

-3.8 -7.7 -3.2 -10.7 -0.2   33 43 -25.61 0.85 8.24 18.24 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

-3.8 -7.7   -10.78 -0.2 9   29 -22.47 0.85   7.38 

1-A-1 

1900 MHz - PCS 
- GSM 

-1.7 -10.7 -6.5 -8.45 -0.2     31 -27.55 5.85   9.3 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA  

-1.7 -10.7 -6.5 -8.41 -0.2   33 43 -27.51 5.85 11.34 21.34 

2100 MHz - 
AWS - LTE  

-1.7 -10.7 -3.3 -8.4 -0.2 9   29 -24.3 5.85   10.55 

1-A-2 

1900 MHz - PCS 
- GSM  

-3.1 -10.7 -3.2 -9.82 -0.2     31 -27.03 5.85   9.82 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA  

-3.1 -10.7 -3.2 -9.78 -0.2   33 43 -26.99 5.85 11.86 21.86 

2100 MHz - 
AWS - LTE  

-3.1 -10.7   -9.83 -0.2 9   29 -23.83 5.85   11.02 

1-A-3 
1900 MHz - PCS 

- GSM 
-1.7 -10.7 -6.5 -6.44 -0.2     31 -25.55 5.85   11.3 



1900 MHz - PCS 
- WCDMA  

-1.7 -10.7 -6.5 -6.4 -0.2   33 43 -25.51 5.85 13.34 23.34 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

-1.7 -10.7 -3.3 -6.29 -0.2 9   29 -22.19 5.85   12.66 

1-A-4 

1900 MHz - PCS 
- GSM 

-2.4 -10.7 -3.2 -8.24 -0.2     31 -24.74 5.85   12.11 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

-2.4 -10.7 -3.2 -8.2 -0.2   33 43 -24.71 5.85 14.14 24.14 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

-2.4 -10.7   -8.16 -0.2 9   29 -21.46 5.85   13.39 

1-A-5 

1900 MHz - PCS 
- GSM  

  -7.7 -8.3 -12.48 -0.2     31 -28.69 0.85   3.16 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA  

  -7.7 -8.3 -12.44 -0.2   33 43 -28.65 0.85 5.2 15.2 

2100 MHz - 
AWS - LTE  

  -7.7 -5.1 -11.87 -0.2 9   29 -24.88 0.85   4.97 

1-A-6 

1900 MHz - PCS 
- GSM  

-1.7 -10.7 -3.2 -8.37 -0.2     31 -24.18 5.85   12.67 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA  

-1.7 -10.7 -3.2 -8.33 -0.2   33 43 -24.14 5.85 14.71 24.71 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

-1.7 -10.7   -7.54 -0.2 9   29 -20.15 5.85   14.7 

1-A-7 

1900 MHz - PCS 
- GSM  

  -7.7 -8.3 -8.36 -0.2     31 -24.57 5.85   12.28 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

  -7.7 -8.3 -8.32 -0.2   33 43 -24.53 5.85 14.32 24.32 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

  -7.7 -5.1 -7.53 -0.2 9   29 -20.54 5.85   14.31 

1-A-8 

1900 MHz - PCS 
- GSM 

-4.1   -8.3 -14.55 -0.2     31 -27.14 5.85   9.71 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

-4.1   -8.3 -14.51 -0.2   33 43 -27.1 5.85 11.75 21.75 

2100 MHz - 
AWS - LTE  

-4.1   -5.1 -14.02 -0.2 9   29 -23.42 5.85   11.43 

1-A-9 

1900 MHz - PCS 
- GSM 

  -7.7 -8.3 -13.73 -0.2     31 -29.93 5.85   6.92 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA  

  -7.7 -8.3 -13.69 -0.2   33 43 -29.9 5.85 8.95 18.95 



2100 MHz - 
AWS - LTE 

  -7.7 -5.1 -13.19 -0.2 9   29 -26.2 5.85   8.65 

1-A-10 

1900 MHz - PCS 
- GSM 

-4.1   -8.3 -14.67 -0.2     31 -27.26 5.85   9.59 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

-4.1   -8.3 -14.63 -0.2   33 43 -27.22 5.85 11.63 21.63 

2100 MHz - 
AWS - LTE  

-4.1   -5.1 -14.14 -0.2 9   29 -23.55 5.85   11.3 

1-A-11 

1900 MHz - PCS 
- GSM  

-4.1   -8.3 -14.47 -0.2     31 -27.07 5.85   9.78 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

-4.1   -8.3 -14.43 -0.2   33 43 -27.03 5.85 11.82 21.82 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

-4.1   -5.1 -13.94 -0.2 9   29 -23.35 5.85   11.5 

1-A-12 

1900 MHz - PCS 
- GSM  

-2.4 -7.7 -3.2 -12.33 -0.2     31 -25.83 5.85   11.02 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

-2.4 -7.7 -3.2 -12.29 -0.2   33 43 -25.79 5.85 13.06 23.06 

2100 MHz - 
AWS - LTE  

-2.4 -7.7   -11.7 -0.2 9   29 -22.01 5.85   12.84 

1-A-13 

1900 MHz - PCS 
- GSM  

-5.5   -6.5 -15.86 -0.2     31 -28.06 5.85   8.79 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA  

-5.5   -6.5 -15.82 -0.2   33 43 -28.03 5.85 10.82 20.82 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

-5.5   -3.3 -16.15 -0.2 9   29 -25.14 5.85   9.71 

1-A-14 

1900 MHz - PCS 
- GSM 

-5.5   -6.5 -12.88 -0.2     31 -25.09 5.85   11.76 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

-5.5   -6.5 -12.84 -0.2   33 43 -25.05 5.85 13.8 23.8 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

-5.5   -3.3 -13.01 -0.2 9   29 -22 5.85   12.85 

1-A-15 

1900 MHz - PCS 
- GSM 

-1.7 -7.7 -6.5 -8.27 -0.2     29 -24.37 5.85   10.48 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

-1.7 -7.7 -6.5 -8.27 -0.2   28 38 -24.37 5.85 9.48 19.48 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

-1.7 -7.7 -3.3 -8.2 -0.2 9   29 -21.1 5.85   13.75 



1-A-16 

1900 MHz - PCS 
- GSM 

-1.7 -7.7 -6.5 -5.91 -0.2     29 -22.01 5.85   12.84 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

-1.7 -7.7 -6.5 -5.91 -0.2   28 38 -22.01 5.85 11.84 21.84 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

-1.7 -7.7 -3.3 -5.71 -0.2 9   29 -18.61 5.85   16.24 

1-A-17 

1900 MHz - PCS 
- GSM 

  -15.4 -3.2 -4.16 -0.2     29 -22.96 5.85   11.89 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

  -15.4 -3.2 -4.16 -0.2   28 38 -22.96 5.85 10.89 20.89 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

  -15.4   -3.87 -0.2 9   29 -19.47 5.85   15.38 

1-A-18 

1900 MHz - PCS 
- GSM 

-3.4   -6.5 -11.54 -0.2     29 -21.63 5.85   13.22 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

-3.4   -6.5 -11.54 -0.2   28 38 -21.63 5.85 12.22 22.22 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

-3.4   -3.3 -11.66 -0.2 9   29 -18.57 5.85   16.28 

1-A-19 

1900 MHz - PCS 
- GSM 

-1.7 -7.7 -6.5 -8.44 -0.2     29 -24.53 5.85   10.32 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

-1.7 -7.7 -6.5 -8.44 -0.2   28 38 -24.53 5.85 9.32 19.32 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

-1.7 -7.7 -3.3 -8.38 -0.2 9   29 -21.29 5.85   13.56 

1-A-20 

1900 MHz - PCS 
- GSM 

-2.4   -6.5 -12.54 -0.2     29 -21.63 5.85   13.22 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

-2.4   -6.5 -12.54 -0.2   28 38 -21.64 5.85 12.21 22.21 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

-2.4   -3.3 -12.97 -0.2 9   29 -18.87 5.85   15.98 

1-A-21 
1900 MHz - PCS 

- GSM 
-0.7 -7.7 -6.5 -7.98 -0.2     29 -23.07 5.85   11.78 

1-A-21 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

-0.7 -7.7 -6.5 -7.98 -0.2   28 38 -23.08 5.85 10.77 20.77 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

-0.7 -7.7 -3.3 -8.17 -0.2 9   29 -20.07 5.85   14.78 

1-A-22 
1900 MHz - PCS 

- GSM 
  -10.7 -6.5 -5.88 -0.2     29 -23.27 5.85   11.58 



1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

  -10.7 -6.5 -5.88 -0.2   28 38 -23.28 5.85 10.57 20.57 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

  -10.7 -3.3 -5.99 -0.2 9   29 -20.18 5.85   14.67 

1-A-23 

1900 MHz - PCS 
- GSM 

  -7.7 -6.5 -7.52 -0.2     29 -21.92 5.85   12.93 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

  -7.7 -6.5 -7.52 -0.2   28 38 -21.93 5.85 11.92 21.92 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

  -7.7 -3.3 -7.75 -0.2 9   29 -18.94 5.85   15.91 

1-A-24 

1900 MHz - PCS 
- GSM 

-1.7   -6.5 -12.41 -0.2     29 -20.8 5.85   14.05 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

-1.7   -6.5 -12.41 -0.2   28 38 -20.81 5.85 13.04 23.04 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

-1.7   -3.3 -12.85 -0.2 9   29 -18.04 5.85   16.81 

1-A-25 

1900 MHz - PCS 
- GSM 

-1.7 -7.7 -6.5 -13.1 -0.2     29 -29.19 5.85   5.66 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

-1.7 -7.7 -6.5 -13.1 -0.2   28 38 -29.19 5.85 4.66 14.66 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

-1.7 -7.7 -3.3 -13.25 -0.2 9   29 -26.15 5.85   8.7 

1-A-26 

1900 MHz - PCS 
- GSM 

  -7.7 -8.3 -10.94 -0.2     31 -27.15 5.85   9.7 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

  -7.7 -8.3 -10.9 -0.2   33 43 -27.11 5.85 11.74 21.74 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

  -7.7 -5.1 -11.07 -0.2 9   29 -24.06 5.85   10.79 

1-A-27 

1900 MHz - PCS 
- GSM 

  -7.7 -8.3 -11.39 -0.2     31 -27.59 0.85   4.26 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

  -7.7 -8.3 -11.35 -0.2   33 43 -27.56 0.85 6.29 16.29 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

  -7.7 -5.1 -11.54 -0.2 9   29 -24.53 0.85   5.32 

1-A-28 

1900 MHz - PCS 
- GSM 

  -7.7 -8.3 -12.42 -0.2     31 -28.62 0.85   3.23 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA 

  -7.7 -8.3 -12.38 -0.2   33 43 -28.58 0.85 5.27 15.27 



2100 MHz - 
AWS - LTE 

  -7.7 -5.1 -12.62 -0.2 9   29 -25.61 0.85   4.24 

1-A-30 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

  -7.7 -5.1 -11.21   9   29 -24.01 0.85   5.84 

1-A-31 
2100 MHz - 
AWS - LTE  

-1.7 -10.7   -6.88   9   29 -19.28 5.85   15.57 

1-A-32 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

  -7.7 -5.1 -6.87   9   29 -19.67 5.85   15.18 

1-A-33 
2100 MHz - 
AWS - LTE  

-4.1   -5.1 -13.36   9   29 -22.55 5.85   12.3 

1-A-34 
2100 MHz - 
AWS - LTE  

  -7.7 -5.1 -12.53   9   29 -25.33 5.85   9.52 

1-A-35 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

-4.1   -5.1 -13.48   9   29 -22.68 5.85   12.17 

1-A-36 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

-4.1   -5.1 -13.36   9   29 -22.55 5.85   12.3 

1-A-37 
2100 MHz - 
AWS - LTE  

-2.4 -7.7   -11.04   9   29 -21.14 5.85   13.71 

1-A-48 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

-3.8 -7.7   -10.42   9   29 -21.91 0.85   7.94 

1-A-49 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

-1.7 -10.7 -3.3 -8.04   9   29 -23.75 5.85   11.1 

1-A-50 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

-3.1 -10.7   -9.47   9   29 -23.27 5.85   11.58 

1-A-51 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

-1.7 -10.7 -3.3 -5.93   9   29 -21.63 5.85   13.22 

1-A-52 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

-2.4 -10.7   -7.8   9   29 -20.9 5.85   13.95 

1-A-53 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

-5.5   -3.3 -15.79   9   29 -24.58 5.85   10.27 

1-A-54 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

-5.5   -3.3 -12.65   9   29 -21.44 5.85   13.41 

1-A-55 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

  -7.7 -5.1 -10.71   9   29 -23.5 5.85   11.35 

1-A-56 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

  -7.7 -5.1 -11.18   9   29 -23.98 0.85   5.87 

1-A-57 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

  -7.7 -5.1 -12.26   9   29 -25.06 0.85   4.79 



1-A-58 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

-1.7 -7.7 -3.3 -8.89   9   29 -21.59 5.85   13.26 

1-A-59 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

-1.7 -7.7 -3.3 -8.23   9   29 -20.92 5.85   13.93 

1-A-60 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

  -15.4   -4.97   9   29 -20.37 5.85   14.48 

1-A-61 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

-3.4   -3.3 -13.08   9   29 -19.78 5.85   15.07 

1-A-62 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

-1.7 -7.7 -3.3 -9.75   9   29 -22.45 5.85   12.4 

1-A-73 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

-1.7 -7.7 -3.3 -12.31   9   29 -25.01 5.85   9.84 

1-A-75 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

-2.4   -3.3 -15.16   9   29 -20.86 5.85   13.99 

1-A-76 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

-0.7 -7.7 -3.3 -9.48   9   29 -21.17 5.85   13.68 

1-A-77 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

  -10.7 -3.3 -6.29   9   29 -20.29 5.85   14.56 

1-A-78 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

  -7.7 -3.3 -7.56   9   29 -18.56 5.85   16.29 

1-A-79 
2100 MHz - 
AWS - LTE  

-1.7   -3.3 -13.26   9   29 -18.25 5.85   16.6 

2-A-29 

1900 MHz - PCS 
- GSM  

-3.4   -6.5 -16.18 -0.2     29 -26.27 5.85   8.58 

1900 MHz - PCS 
- WCDMA  

-3.4   -6.5 -16.18 -0.2   28 38 -26.27 5.85 7.58 17.58 

2100 MHz - 
AWS - LTE 

-3.4   -3.3 -16.5 -0.2 9   29 -23.4 5.85   11.45 

2-A-74 
2100 MHz - 
AWS - LTE 

-3.4   -3.3 -16.86   9   29 -23.56 5.85   11.29 

 



Anexo 4: Lista de Materiales 

 

Se presenta la lista de materiales usados en el diseño con sus precios unitarios de suministro e instalación y precios totales 

usado para calcular la rentabilidad del proyecto. 

 

TABLA 1-1: LISTA DE MATERIALES 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

 

Equipo Manufacturador Modelo Descripción Cantidad Precio unitario de 

suministro e 

instalación 

Precio Total 

Antena RFS I-ATP1-

800/2700

P 

Antena Panel Indoor - 

698-960 MHz / 1710-

2700 MHz- N-Hembra 

52 $150.00 $7,800.00 

Antena RFS I-ATO1-

698/2700

P 

Antena 

Omnidireccional Indoor 

- 698-2700 MHz 

8 $85.00 $680.00 

Atenuador RFS N-TER-

100 

Carga - 100 Watt - N 

tipo macho 

4 $650.00 $2,600.00 

Cable RFS LCF12-50 

JFNL 

Cable coaxial rígido de 

1/2" de baja perdida 

2244.13 m $10.00 $22,441.30 

Cable RFS LCF78-

50J JFNL 

Cable coaxial rígido de 

7/8" de baja perdida 

322.86 m $18.00 $5,811.48 



Equipo Manufacturador Modelo Descripción Cantidad Precio unitario de 

suministro e 

instalación 

Precio Total 

Cable RFS SCF12-

50JFN 

Cable coaxial super 

flexible de 1/2" de baja 

perdida 

218.21 m $10.00 

 

$2,182.10 

Conector RFS NM-

SCF12 

Conector N macho 

para cable SCF12-50 

84 $17.00 $1,428.00 

Conector RFS 716-

SCF12 

Conector 716 macho 

para cable SCF12-50 

12 $17.00 $204.00 

Conector RFS NM-

LCF12 

Conector N macho 

para cable LCF12-50 

192 $17.00 $3,264.00 

Conector RFS NM-

LCF78-

062 

Conector N macho 

para cable UCF78-50A 

16 $30.00 $480.00 

Diplexer RFS FDAP500

2/1C-3L 

Diplexer de baja 

pérdida 

4 $550.00 $2,200.00 

Splitter RFS CDS10E-

698/2700 

Tapper de 10dB,  698-

2700 MHz  

10 $75.00 $750.00 

Splitter RFS CDS6E-

698/2700 

Tapper de 6dB,  698-

2700 MHz 

18 $75.00 $1,350.00 

Splitter RFS PDS2E-

698/2700 

Divisor de 2 vías,  698-

2700 MHz 

12 $60.00 $720.00 



Equipo Manufacturador Modelo Descripción Cantidad Precio unitario de 

suministro e 

instalación 

Precio Total 

Splitter RFS PDS3E-

698/2700 

Divisor de 3 vías,  698-

2700 MHz 

6 $70.00 $420.00 

Combinador RFS CD3E-

700/2700 

 Coupler de 3dB, bajo 

PIM. 700-2700 MHz 

4 $650.00 $2,600.00 

Radio 

Transceiver 

Huawei RRU-RRH RRU 3942 GU/ RRH 

3832 LTE 

8 $2,500.00 $20,000.00 

Base Band 

Unit 

Huawei BBU3900 BBU 1 $18,000.00 $18,000.00 

FO N/A N/A Fibra óptica 400 m $12.00 $4,800.00 

Rectificador 

indoor 

N/A APM 30 Convierte AC en DC 

estables para módulos 

4G, 3G y 2G. 

1 $8,000.00 $8,000.00 

Rectificador 

indoor 

N/A N/A Minirectificador 1 $3,000.00 $3,000.00 

Tubo 

corrugado 

N/A Conduit Para cable coaxial, 

adosado a la pared 

3000 m $14.00 $42,000.00 

Cable 

conductor 

INDECO LSOH-70 Para energía AC y 

aterramiento 

300 m $22.00 $6,600.00 

Tubería 

Conduit 

N/A Rígido Diámetro 1´´ - para 

energía DC y 

aterramiento 

1400 m $12.00 $16,800.00 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Equipo Manufacturador Modelo Descripción Cantidad Precio unitario de 

suministro e 

instalación 

Precio Total 

Tuberia 

Conduit 

N/A Rígido Diámetro 1 1/2´´ - para 

FO y conexión a mástil 

de microondas 

180 m $14.00 $2,520.00 

Tablero 

eléctrico 

PDP - 220V AC 1 $2,200.00 $1,300.00 

Otros  -  - mástiles, cajas 

metálicas, barra de 

tierra, etc. 

   $5,000.00 



Anexo 5: Equipos 

Se presentan las especificaciones técnicas y físicas de los componentes usados en el 

desarrollo del diseño del proyecto. 
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FIGURA 1-1: BBU3900 
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FIGURA 1-2: RRU3832 
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FIGURA 1-3: RRU3942 
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FIGURA 1-4: APM30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Antena Panel l-ATP1 



FIGURA 1-5: l-ATP1 



 Antena Omni l-ATO1 



FIGURA 1-6: l-ATO1 



 Carga 100W 

FIGURA 1-7: N-TER-100 



 Cable coaxial SCF12 

FIGURA 1-8: SCF12-50JFNL 



 Cable coaxial LCF12 

FIGURA 1-9: LCF12-50JFNL 



 Cable coaxial LCF78 

FIGURA 1-10: LCF78-50JFNL 



 Diplexer FDAP5002 



FIGURA 1-11: FDAP5002/1C-3L 



 Coupler CDS10E 



FIGURA 1-12: CDS10E 



 Coupler CDS6E 



FIGURA 1-13: CDS6E 



 Splitter de 2 



FIGURA 1-14: PDS2E 



 Splitter de 3 



FIGURA 1-15: PDS3E 



 Combinador 

FIGURA 1-16: CD3E 



Anexo 6: Diagrama Eléctrico 

 

El tablero eléctrico de la Azotea alimenta en AC al APM30. El APM30 convierte la corriente a DC, alimenta a la BBU y a las 

RRU/RRH de los sectores 2, 3 y 4. 

El minirectificador convierte corriente AC del tablero eléctrico a corriente DC para alimentar a la RRU/RRH del sector 1. El 

minirectificador se usa por la lejanía del sector 1 al APM30. Se muestra el diagrama eléctrico del proyecto. 

 

FIGURA 1-1: DIAGRAMA ELÉCTRICO  



Anexo 7: Fotografías 

Se presentan las fotografías que se obtuvieron en el TSS del cuarto de equipos, posible ubicación de antenas y vista 360 para la 

antena microondas. 

Fotos panorámicas de Antena microondas 

    

0°      30°      60° 

   

   90°      120°      150° 



   

   180°      210°      240° 

   

   270°      300°      330° 

 

 



 

Fotografías de principales equipos 

Se presentan fotomontajes de los principales equipos, esto nos da una idea de cómo 

sería la instalación del proyecto. 

La ubicación de los equipos de los sectores 3 y 4 pertenecientes a las tiendas anclas 

Plaza Vea y Promart no se muestran debido a que no se tuvo permiso por parte de dichas 

tiendas para tomar las fotografías. Solo se muestra las áreas comunes. 

 

BBU-APM30 y Antena microondas – Azotea 

 

FIGURA 1-1: BBU-APM30 Y ANTENA MICROONDAS 

 

 

 

 

 

 

 



RRU/RRH de Sector 1– Azotea 

 

FIGURA 1-2: RRU y RRH DE SECTOR 1 

RRU/RRH de Sector 2– Azotea 

 

FIGURA 1-3: RRU y RRH DE SECTOR 2



Fotografías de emplazamiento de Antenas 

Se muestra el fotomontaje de las antenas MIMO del proyecto.  

La ubicación de las antenas de los sectores 3 y 4 pertenecientes a las tiendas anclas Plaza Vea y Promart no se muestran debido a 

que no se tuvo permiso por parte de dichas tiendas para tomar las fotografías. Solo se muestra las áreas comunes. 

FIGURA 1-4: UBICACIÓN DE ANTENAS EN EL PLANO 

 



 Antena 1-A-15 / 1-A-58 

 

FIGURA 1-5: ANTENA PANEL MIMO 1-A-15 / 1-A-58 

 

 Antena 1-A-16 / 1-A-59 

 

FIGURA 1-6: ANTENA PANEL MIMO 1-A-16 / 1-A-59 



 Antena 1-A-17 / 1-A-60 

 

FIGURA 1-7: ANTENA PANEL MIMO 1-A-17 / 1-A-60 

 

 Antena 1-A-18 / 1-A-61 

 

FIGURA 1-8: ANTENA PANEL MIMO 1-A-18 / 1-A-61 



 Antena 1-A-20 / 1-A-75 

 

FIGURA 1-9: ANTENA PANEL MIMO 1-A-20 / 1-A-75 

 

 Antena 1-A-21 / 1-A-76 

 

FIGURA 1-10: ANTENA PANEL MIMO 1-A-21 / 1-A-76 



 Antena 1-A-22 / 1-A-77 

 

FIGURA 1-11: ANTENA PANEL MIMO 1-A-22 / 1-A-77 

 

 Antena 1-A-23 / 1-A-78 

 

FIGURA 1-12: ANTENA PANEL MIMO 1-A-23 / 1-A-78 



 Antena 1-A-24 / 1-A-79 

 

FIGURA 1-13: ANTENA PANEL MIMO 1-A-24 / 1-A-79 

 

 Antena 1-A-25 / 1-A-73 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1-14: ANTENA PANEL MIMO 1-A-25 / 1-A-73 

 

 



Anexo 8: Mediciones Finales 

Se presentan las mediciones finales de los principales KPI para todo el centro comercial, 

un cuadro porcentual considerando como objetivo los rangos aceptables según los 

operadores, un cuadro estadístico general y un resumen total de los KPI. 

 KPI de 4G-LTE 

1. RSRP 

 Piso 1 

 

FIGURA 1-1: MEDICIÓN DE RSRP EN PISO 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Piso 1 - Mezzanine 

 

FIGURA 1-2: MEDICIÓN DE RSRP EN PISO 1 – MEZZANINE 

 

 Azotea 

 

FIGURA 1-3: MEDICIÓN DE RSRP EN AZOTEA 

 

 

 

 



 

 

FIGURA 1-4: CUADRO PORCENTUAL GENERAL 

 

FIGURA 1-5: CUADRO ESTADÍSTICO TOTAL 

RSRP (dBm) # Muestras Porcentaje KPI RSRP (dBm) # Muestras Porcentaje KPI

-55  to  0 0 0.00% -55  to  0 0 0.00%

-60 to -55 0 0.00% -60 to -55 0 0.00%

-65 to -60 8 2.17% -65 to -60 7 12.73%

-70 to -65 93 25.20% -70 to -65 20 36.36%

-80 to -70 208 56.37% -80 to -70 27 49.09%

-85 to -80 50 13.55% -85 to -80 1 1.82%

-90 to -85 9 2.44% -90 to -85 0 0.00%

-95 to -90 1 0.27% -95 to -90 0 0.00%

-100 to -95 0 0.00% -100 to -95 0 0.00%

-105 to -100 0 0.00% -105 to -100 0 0.00%

-110 to -105 0 0.00% -110 to -105 0 0.00%

-140 to -110 0 0.00% -140 to -110 0 0.00%

0.27% 0.00%

PISO 1 MEZANINE

99.73% 100.00%

% de muestras dentro del rango aceptable que 

piden las operadoras
95% % de muestras dentro del rango aceptable que 

piden las operadoras
95%

RSRP (dBm) # Muestras Porcentaje KPI RSRP (dBm) # Muestras Porcentaje KPI

-55  to  0 0 0.00% -55  to  0 0 0.00%

-60 to -55 0 0.00% -60 to -55 0 0.00%

-65 to -60 0 0.00% -65 to -60 15 3.33%

-70 to -65 0 0.00% -70 to -65 113 25.06%

-80 to -70 26 96.30% -80 to -70 261 57.87%

-85 to -80 1 3.70% -85 to -80 52 11.53%

-90 to -85 0 0.00% -90 to -85 9 2.00%

-95 to -90 0 0.00% -95 to -90 1 0.22%

-100 to -95 0 0.00% -100 to -95 0 0.00%

-105 to -100 0 0.00% -105 to -100 0 0.00%

-110 to -105 0 0.00% -110 to -105 0 0.00%

-140 to -110 0 0.00% -140 to -110 0 0.00%

AZOTEA

TOTAL

100.00%

% de muestras dentro del rango aceptable que piden 

las operadoras
95%

99.78%

0.22%0.00%

# de muestras 



Las operadoras piden que la red indoor presente al menos el 95% de las muestras de 

RSRP obtenidas dentro del rango RSRP>= -90dBm. Como se observa, se obtuvo el 

99.78% de las muestras totales dentro del rango aceptable superando el porcentaje 

solicitado por el operador. 

 

2. RSRQ 

 Piso 1 

 

FIGURA 2-1: MEDICIÓN DE RSRQ EN PISO 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Piso 1 - Mezzanine 

 

FIGURA 2-2: MEDICIÓN DE RSRQ EN PISO 1 – MEZZANINE 

 

 Azotea 

 

FIGURA 2-3: MEDICIÓN DE RSRQ EN AZOTEA 

 

 

 



 

 

FIGURA 2-4: CUADRO PORCENTUAL GENERAL 

 

 

FIGURA 2-5: CUADRO ESTADÍSTICO TOTAL 

 

Las operadoras piden que la red indoor presente al menos el 95% de las muestras de 

RSRQ obtenidas dentro del rango RSRQ>= -10dB. Como se observa, se obtuvo el 100% 

de las muestras totales dentro del rango aceptable superando el porcentaje solicitado 

por el operador. 

RSRQ (dB) # Muestras Porcentaje KPI RSRQ (dB) # Muestras Porcentaje KPI

-6 to 0 276 74.80% -6 to 0 55 100.00%

-8 to -6 93 25.20% -8 to -6 0 0.00%

-10 to -8 0 0.00% -10 to -8 0 0.00%

-12 to -10 0 0.00% -12 to -10 0 0.00%

-14 to -12 0 0.00% -14 to -12 0 0.00%

-16 to -14 0 0.00% -16 to -14 0 0.00%

-40 to -16 0 0.00% -40 to -16 0 0.00%

MEZANINE

% de muestras dentro del rango aceptable que 

piden las operadoras
95%

0.00% 0.00%

100.00% 100.00%

PISO 1

% de muestras dentro del rango aceptable que 

piden las operadoras
95%

RSRQ (dB) # Muestras Porcentaje KPI RSRQ (dB) # Muestras Porcentaje KPI

-6 to 0 3 11.11% -6 to 0 334 74.06%

-8 to -6 24 88.89% -8 to -6 117 25.94%

-10 to -8 0 0.00% -10 to -8 0 0.00%

-12 to -10 0 0.00% -12 to -10 0 0.00%

-14 to -12 0 0.00% -14 to -12 0 0.00%

-16 to -14 0 0.00% -16 to -14 0 0.00%

-40 to -16 0 0.00% -40 to -16 0 0.00%

100.00%

AZOTEA

% de muestras dentro del rango aceptable que piden 

las operadoras
95%

100.00%

0.00% 0.00%

TOTAL

# de muestras 



 

3. TASA DE DATOS 

 Piso 1 

 

FIGURA 3-1: MEDICIÓN DE TASA DE DATOS EN PISO 1 

 

 Piso 1 - Mezzanine 

 

FIGURA 3-2: MEDICIÓN DE TASA DE DATOS EN PISO 1 – MEZZANINE 

 

 



 Azotea 

 

FIGURA 3-3: MEDICIÓN DE TASA DE DATOS EN AZOTEA 

 

 

 

FIGURA 3-4: CUADRO PORCENTUAL GENERAL 

 

MIMO DL

Throughput (kbps)
# Muestras Porcentaje KPI

MIMO DL

Throughput (kbps)
# Muestras Porcentaje KPI

120000 to 150000 0 0.00% 120000 to 150000 0 0.00%

100000 to 120000 23 6.28% 100000 to 120000 0 0.00%

80000 to 100000 63 17.21% 80000 to 100000 0 0.00%

60000 to 80000 140 38.25% 60000 to 80000 38 77.55%

40000 to 60000 102 27.87% 40000 to 60000 11 22.45%

25000 to 40000 28 7.65% 25000 to 40000 0 0.00%

10000 to 25000 8 2.19% 10000 to 25000 0 0.00%

5000 to 10000 1 0.27% 5000 to 10000 0 0.00%

1000 to 5000 1 0.27% 1000 to 5000 0 0.00%

0 to 1000 0 0.00% 0 to 1000 0 0.00%

2.73% 0.00%

PISO 1

% de muestras dentro del rango aceptable que piden 

las operadoras
90%

MEZANINE

% de muestras dentro del rango aceptable que 

piden las operadoras

97.27% 100.00%

90%

MIMO DL

Throughput (kbps)
# Muestras Porcentaje KPI

MIMO DL

Throughput (kbps)
# Muestras Porcentaje KPI

120000 to 150000 0 0.00% 120000 to 150000 0 0.00%

100000 to 120000 2 11.11% 100000 to 120000 25 5.77%

80000 to 100000 15 83.33% 80000 to 100000 78 18.01%

60000 to 80000 1 5.56% 60000 to 80000 179 41.34%

40000 to 60000 0 0.00% 40000 to 60000 113 26.10%

25000 to 40000 0 0.00% 25000 to 40000 28 6.47%

10000 to 25000 0 0.00% 10000 to 25000 8 1.85%

5000 to 10000 0 0.00% 5000 to 10000 1 0.23%

1000 to 5000 0 0.00% 1000 to 5000 1 0.23%

0 to 1000 0 0.00% 0 to 1000 0 0.00%

100.00% 97.69%

AZOTEA

% de muestras dentro del rango aceptable que piden 

las operadoras
90% TOTAL

0.00% 2.31%



 

FIGURA 3-5: CUADRO ESTADÍSTICO TOTAL 

 

Las operadoras piden que la red indoor presente al menos el 90% de las muestras de 

Tasa de Datos obtenidas dentro del rango DR>= 25Mbps. Como se observa, se obtuvo 

el 97.69% de las muestras totales dentro del rango aceptable superando el porcentaje 

solicitado por el operador. 

  

# de muestras 



4. SNIR 

 Piso 1 

 

FIGURA 4-1: MEDICIÓN DE SNIR EN PISO 1 

 

 Piso 1 - Mezzanine 

 

FIGURA 4-2: MEDICIÓN DE SNIR EN PISO 1 – MEZZANINE 

 

 

 



 Azotea 

 

FIGURA 4-3: MEDICIÓN DE SNIR EN AZOTEA 

 

 

 

FIGURA 4-4: CUADRO PORCENTUAL GENERAL 

 

SNR (dB) # Muestras Porcentaje KPI SNR (dB) # Muestras Porcentaje KPI

25  to  30 199 80.57% 25  to  30 33 91.67%

20 to 25 38 15.38% 20 to 25 3 8.33%

16 to 20 7 2.83% 16 to 20 0 0.00%

12 to 16 3 1.21% 12 to 16 0 0.00%

6 to 12 0 0.00% 6 to 12 0 0.00%

3 to 6 0 0.00% 3 to 6 0 0.00%

0 to 3 0 0.00% 0 to 3 0 0.00%

PISO 1

% de muestras dentro del rango aceptable que piden 

las operadoras
95%

MEZANINE

% de muestras dentro del rango aceptable que 

piden las operadoras
95%

95.95% 100.00%

4.05% 0.00%

SNR (dB) # Muestras Porcentaje KPI SNR (dB) # Muestras Porcentaje KPI

25  to  30 6 31.58% 25  to  30 238 78.81%

20 to 25 13 68.42% 20 to 25 54 17.88%

16 to 20 0 0.00% 16 to 20 7 2.32%

12 to 16 0 0.00% 12 to 16 3 0.99%

6 to 12 0 0.00% 6 to 12 0 0.00%

3 to 6 0 0.00% 3 to 6 0 0.00%

0 to 3 0 0.00% 0 to 3 0 0.00%

100.00% 96.69%

0.00% 3.31%

AZOTEA

% de muestras dentro del rango aceptable que piden 

las operadoras
95% TOTAL



 

FIGURA 4-5: CUADRO ESTADÍSTICO TOTAL 

 

Las operadoras piden que la red indoor presente al menos el 95% de las muestras de 

SNIR obtenidas dentro del rango SNIR>= 20dB. Como se observa, se obtuvo el 96.69% 

de las muestras totales dentro del rango aceptable superando el porcentaje solicitado 

por el operador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

# de muestras 



5. MEJOR SERVIDOR 

 Piso 1 

 

FIGURA 5-1: MEDICIÓN DE MEJOR SERVIDOR EN PISO 1 

 

 Piso 1 - Mezzanine 

 

FIGURA 5-2: MEDICIÓN DE MEJOR SERVIDOR EN PISO 1 – MEZZANINE 



 Azotea 

 

FIGURA 5-3: MEDICIÓN DE MEJOR SERVIDOR EN AZOTEA 

 

 

 

FIGURA 5-4: CUADRO PORCENTUAL GENERAL 

 

ID # Muestras Porcentaje KPI ID # Muestras Porcentaje KPI

471 82 22.22% 0.00%

489 79 21.41% 0.00%

500 208 56.37% 500 55 100.00%

Otros 0.00% 0.00% Otros 0.00% 0.00%

% de muestras dentro del rango aceptable que 

piden las operadoras
99%

100.00% 100.00%

PISO 1

% de muestras dentro del rango aceptable que piden 

las operadoras
99%

MEZANINE

ID # Muestras Porcentaje KPI ID # Muestras Porcentaje KPI

0.00% 471 82 18.18%

489 27 100.00% 489 106 23.50%

0.00% 500 263 58.31%

Otros 0.00% 0.00% Otros 0 0.00% 0.00%

AZOTEA

% de muestras dentro del rango aceptable que piden 

las operadoras
99% TOTAL

100.00% 100.00%



 

FIGURA 5-5: CUADRO ESTADÍSTICO TOTAL 

 

Las operadoras piden que la red indoor presente al menos el 99% de las muestras de 

mejor servidor asignadas en el área indoor. Se recuerda que el operador asignó un Cell 

ID de 489 al sector 1, 471 al sector 2 y 500 al sector 3. Como se observa, se obtuvo que 

el 100% de las muestras obtenidas corresponden a los sectores indoor proyectados y no 

hay presencia de algún sector externo. 

 

6. CSFB 

Se hicieron pruebas de llamadas estando en 4G-LTE para medir los intentos fallidos y 

exitosos de llamada usando CSFB. 

 Piso 1 

Para el piso 1 se hicieron 15 llamadas en 4G-LTE. El siguiente gráfico muestra los 15 

intentos de llamada y los 15 resultados que se obtuvieron.  

Se aprecia que de los 15 intentos realizados los 15 fueron exitosos, teniendo una tasa 

de éxito del 100%. 

 

# de muestras 



 

FIGURA 6-1: EVENTOS EN LLAMADA CSFB EN PISO 1 



 

FIGURA 6-2: EVENTOS EN LLAMADA CSFB EN PISO 1 - PLANO 

 

 Piso 1 - Mezzanine 

Para el piso 1 - Mezzanine se hicieron 3 llamadas en 4G-LTE. El siguiente gráfico 

muestra los 3 intentos de llamada y los 3 resultados que se obtuvieron.  

Se aprecia que de los 3 intentos realizados los 3 fueron exitosos, teniendo una tasa de 

éxito del 100%. 

 

 

FIGURA 6-3: EVENTOS EN LLAMADA CSFB EN MEZZANINE 

 



 

FIGURA 6-4: EVENTOS EN LLAMADA CSFB EN MEZZANINE - PLANO 

 

 Azotea 

Para la Azotea se hicieron 3 llamadas en 4G-LTE. El siguiente gráfico muestra los 3 

intentos de llamada y los 3 resultados que se obtuvieron.  

Se aprecia que de los 3 intentos realizados los 3 fueron exitosos, teniendo una tasa de 

éxito del 100%. 

 

 

FIGURA 6-5: EVENTOS EN LLAMADA CSFB EN AZOTEA 

 



 

FIGURA 6-6: EVENTOS EN LLAMADA CSFB EN AZOTEA 

 

 KPI de 3G 

1. RSCP 

 Piso 1 

 

FIGURA 1-1: MEDICIÓN DE RSCP EN PISO 1 

 

 



 Piso 1 - Mezzanine 

 

FIGURA 1-2: MEDICIÓN DE RSCP EN PISO 1 – MEZZANINE 

 

 Azotea 

 

FIGURA 1-3: MEDICIÓN DE RSCP EN AZOTEA 

 

 

 



 

 

FIGURA 1-4: CUADRO PORCENTUAL GENERAL 

 

FIGURA 1-5: CUADRO ESTADÍSTICO TOTAL 

RSCP (dBm) # Muestras Porcentaje KPI RSCP (dBm) # Muestras Porcentaje KPI

-45  to  0 0 0.00% -45  to  0 0 0.00%

-50 to -45 12 1.66% -50 to -45 1 0.55%

-55 to -50 69 9.52% -55 to -50 18 9.89%

-60 to -55 135 18.62% -60 to -55 52 28.57%

-70 to -60 396 54.62% -70 to -60 111 60.99%

-75 to -70 93 12.83% -75 to -70 0 0.00%

-80 to -75 20 2.76% -80 to -75 0 0.00%

-85 to -80 0 0.00% -85 to -80 0 0.00%

-90 to -85 0 0.00% -90 to -85 0 0.00%

-95 to -90 0 0.00% -95 to -90 0 0.00%

-100 to -95 0 0.00% -100 to -95 0 0.00%

-120 to -100 0 0.00% -120 to -100 0 0.00%

PISO 1

% de muestras dentro del rango aceptable que piden 

las operadoras
95%

MEZANINE

% de muestras dentro del rango aceptable que 

piden las operadoras
95%

97.24% 100.00%

2.76% 0.00%

RSCP (dBm) # Muestras Porcentaje KPI RSCP (dBm) # Muestras Porcentaje KPI

-45  to  0 0 0.00% -45  to  0 0 0.00%

-50 to -45 14 11.86% -50 to -45 27 2.63%

-55 to -50 100 84.75% -55 to -50 187 18.24%

-60 to -55 4 3.39% -60 to -55 191 18.63%

-70 to -60 0 0.00% -70 to -60 507 49.46%

-75 to -70 0 0.00% -75 to -70 93 9.07%

-80 to -75 0 0.00% -80 to -75 20 1.95%

-85 to -80 0 0.00% -85 to -80 0 0.00%

-90 to -85 0 0.00% -90 to -85 0 0.00%

-95 to -90 0 0.00% -95 to -90 0 0.00%

-100 to -95 0 0.00% -100 to -95 0 0.00%

-120 to -100 0 0.00% -120 to -100 0 0.00%

AZOTEA

% de muestras dentro del rango aceptable que piden 

las operadoras
95% TOTAL

100.00% 98.05%

0.00% 1.95%

# de muestras 



Las operadoras piden que la red indoor presente al menos el 95% de las muestras de 

RSCP obtenidas dentro del rango RSCP>= -75dBm. Como se observa, se obtuvo el 

98.05% de las muestras totales dentro del rango aceptable superando el porcentaje 

solicitado por el operador. 

 

 KPI de 2G 

1. RX LEVEL 

 Piso 1 

 

FIGURA 1-1: MEDICIÓN DE RX LEVEL EN PISO 1 

 

 

FIGURA 1-2: CUADRO PORCENTUAL GENERAL 

Rx Level (dBm) # Muestras Porcentaje KPI Rx Level (dBm) # Muestras Porcentaje KPI

-45  to  0 13 1.89% -45  to  0 13 1.89%

-50 to -45 96 13.97% -50 to -45 96 13.97%

-55 to -50 125 18.20% -55 to -50 125 18.20%

-60 to -55 181 26.35% -60 to -55 181 26.35%

-70 to -60 252 36.68% -70 to -60 252 36.68%

-75 to -70 17 2.47% -75 to -70 17 2.47%

-80 to -75 3 0.44% -80 to -75 3 0.44%

-85 to -80 0 0.00% -85 to -80 0 0.00%

-90 to -85 0 0.00% -90 to -85 0 0.00%

-95 to -90 0 0.00% -95 to -90 0 0.00%

-100 to -95 0 0.00% -100 to -95 0 0.00%

-120 to -100 0 0.00% -120 to -100 0 0.00%

99.56%

0.44%

TOTAL

99.56%

0.44%

PISO 1

% de muestras dentro del rango aceptable que piden 

las operadoras
95%



 

FIGURA 1-3: CUADRO ESTADÍSTICO TOTAL 

 

Las operadoras piden que la red indoor presente al menos el 95% de las muestras de 

Rx Level obtenidas dentro del rango RxLev >= -75dBm. Como se observa, se obtuvo el 

99.56% de las muestras totales dentro del rango aceptable superando el porcentaje 

solicitado por el operador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

# de muestras 



 OUTDOOR 

 

Se muestra el siguiente gráfico donde se observa si el sistema indoor afecta o no a la 

red outdoor. Las mediciones se obtuvieron alrededor de la cuadra del centro comercial. 

 

FIGURA 1-1: MEDICIÓN EN EXTERIORES 

 

Se puede observar la presencia de los ID 471 y 489 que corresponden a los sectores 2 

y 1 respectivamente. Lo ideal sería que no se obtenga presencia de los sectores indoor 

en la red outdoor. Esto puede resolverse bajando la potencia a los sectores indoor 

mencionados; este proceso de ajustes se da en la etapa de optimización. 

Por último se muestra el resumen de los principales KPI para el sistema instalado. 

 

FIGURA 1-2: RESUMEN DE KPI 

 

RSRP RSRQ
Throughput

(DL)
SNIR Best Server RSCP Rx LEVEL

95.00% 95.00% 90.00% 95.00% 99.00% 95.00% 95.00%

>= -90dBm >= -10dB >= 25Mbps >= 20dB >= >= -75dBm >= -75dBm

100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% -

100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% -

99.73% 100.00% 97.27% 95.95% 100.00% 97.24% 99.56%

99.78% 100.00% 97.69% 96.69% 100.00% 98.05% 99.56%

N° Piso

Azotea

P1  Mezamine

P1    

TOTAL


